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1 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Робочою програмою дисципліни «Основи електробезпеки» для 
студентів денної і заочної форм навчання за спеціальністю 263 – Цивільна 
безпека спеціалізації «Охорона праці» передбачена самостійна робота. 
Результати самостійної роботи повинні бути подані у вигляді контрольної 
роботи з вузлових питань курсу. 
Як завдання до самостійної роботи надається опис та розрахунок 
захисного заземлення в електроустановках. В самостійній роботі студент 
повинен викласти принципи дії, описати типи й навести приклад 
конструкції захисного заземлення та розрахувати захисний заземлюючий 
пристрій відповідно до конкретних даних.   
Самостійна робота виконується студентом відповідно до даних 
методичних рекомендацій в окремому зошиті або на скріплених паперових 
аркушах формату А-4 і повинна мати на обкладинці необхідні вихідні дані 
(назва міністерства й академії, кафедри, назва завдання, спеціальність, курс 
та група, прізвище та ініціали студента, номер залікової книжки та 
прізвище викладача, який веде дисципліну). Виконання самостійної роботи 
є формою поточного контролю. 
 
2 ЗАВДАННЯ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 
 
Самостійна робота студента з дисципліни «Основи електробезпеки» 
складається з двох завдань: 
1. Захисні заземлюючі пристрої електричних установок. 
2. Електрична ізоляція струмоведучих частин мережі та 
електроустановок.   
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2.1 Захисні заземлюючі пристрої електричних установок  
 
На підставі лекційного матеріалу, вивчення літературних джерел та 
нормативно-правових актів потрібно: 
1. Розробити організаційні заходи, що забезпечують безпечне 
виконання робіт в електроустановках напругою вище 1000 В.   
2. Дати визначення захисного заземлення, область його застосування.  
3. Навести електричну принципову схему захисного заземлення. 
4. Описати принцип дії захисного заземлення. 
5. Навести типи захисного заземлення, область застосування. 
6. Дати основні характеристики захисного заземлення. 
7. Навести у вигляді ескізу конструкцію захисного заземлюючого 
пристрою електроустановки (ЕУ). 
8. Використовуючи класифікацію небезпечних та шкідливих 
виробничих факторів (див. додаток) визначити небезпечний фактор, який 
може діяти на працюючих у разі невідповідності параметрів захисного 
заземлюючого пристрою. 
9. Підібрати необхідні електрозахисті засоби працюючих в ЕУ 
напругою вище 1000 В. 
10. Описати принципи нормування і методи розрахунку захисного 
заземлення. 
11. Згідно з варіантом задачі (див. табл. 1) студент повинен:  
1) викласти умови задачі та її  вихідні дані; 
2) розрахувати захисний заземлюючий пристрій ЕУ; 
3) надати ескіз розрахованого захисного заземлюючого пристрою 
ЕУ. 
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Умова задачі 
 
Розрахувати захисний заземлюючий пристрій ЕУ. Привести ескіз 
розрахованого захисного заземлюючого пристрою ЕУ. Конкретні дані 
варіантів наведені в таблиці 1.  
Наведені дані заданої величини опору захисного заземлюючого 
пристрою, Ом не є нормованими згідно з ПУЕ. 
 
Рекомендації до розв’язання задачі 
 
Розрахунок конструктивних параметрів захисного заземлення і його 
опору розтіканню електричного струму виконуємо методом наведених 
потенціалів за допустимим опором (у двошаровій землі). 
Для розрахунку параметрів захисного заземлюючого пристрою 
необхідно знати розміри (А, В, м) площі, на якій розташовується 
електроустановка.  
Захисний заземлюючий пристрій плануємо виконати з 
горизонтальної з’єднувальної полоси перерізом (а · в), мм2 і вертикальних 
електродів довжиною lв, м і діаметром d, м. Глибина закладення електродів 
і горизонтальної з’єднувальної полоси в землю – t, м. Розрахункові питомі 
опори верхнього і нижнього прошарків грунту – 1, Омм, та 2, Омм; 
товщина верхнього прошарку ґрунту – h, м.   
Складаємо попередню схему захисного заземлення, прийнявши його 
контурний тип, тобто у вигляді сітки з горизонтальної полоси та 
вертикальних електродів (див. рис. 1). Таку схему складають з 
урахуванням розташування обладнання електроустановки. За попередньою 
схемою визначаємо сумарну довжину горизонтальної з’єднувальної полоси 
(Lп) і кількість вертикальних електродів (n). Далі складаємо розрахункову 
модель заземлювача у вигляді  квадратної сітки площею S, м2 (див. рис. 2).   
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Довжину однієї її сторони обчислюємо за формулою:  
  
ВАS  , 
 
де А та В – довжина і ширина сторін площі, на якій розташована 
електроустановка. 
Обчислюємо кількість клітин по одній стороні моделі захисного 
заземлюючого пристрою за такою формулою:  
1
2



S
L
m г . 
 
Рисунок 1 - Попередня схема захисного заземлення: 1 – місце розташування 
силових трансформаторів; А, В – ширина і довжина площі, на якій встановлені 
електричні установки; С, Д – ширина і довжина клітини сітки захисного заземлення 
 
Уточнюємо сумарну довжину горизонтальних електродів: 
 
SmLг )1(2  . 
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Рисунок 2 - Розрахункова модель захисного заземлюючого пристрою:  
S  – розмір сторони моделі; в – розмір сторони клітини в моделі 
 
Визначаємо довжину сторони однієї клітини в моделі:  
m
S
b  . 
Обчислюємо відстань між вертикальними електродами:  
n
S
a 4 . 
Обчислюємо сумарну довжину вертикальних електродів:  
вВ lnL  . 
При цьому відносну глибину занурення в землю вертикальних 
електродів визначаємо за формулою: 
S
tl
t вот

 . 
Відносну довжину вертикальних електродів розраховуємо за 
допомогою наступної формули:                  
 
в
от l
th
l

 1  . 
Розрахунковий еквівалентний питомий опір грунту (э) знаходимо за 
такою формулою: 
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k
э 








2
1
2 , 
Знаходимо величину  
2
1


. При чому, якщо 1 1/2 10, то значення k 
необхідно визначати за формулою: 







вl
h
k 1ln26.0132.0 . 
Обчислюємо розрахунковий опір Rз запроектованого штучного 
захисного заземлювача:  
вг
ээ
з LLS
AR




 , 
де А = 0,38 - 0,25 · отt ; при 0,1 отt   0,5;  
Якщо значення Rз відповідає нормативній величині, то розраховані 
параметри захисного заземлюючого пристрою є правильними. У випадку, 
коли Rз виявляється більшим за нормативне значення, необхідно зробити 
перерахунок параметрів захисного заземлюючого пристрою, збільшивши 
кількість вертикальних електродів, їх довжину чи довжину горизонтальної 
з’єднувальної смуги.  
Горизонтальні з’єднувальні смуги з вертикальними електродами 
з'єднуємо зварюванням. 
 
Вибір варіанта задачі                                  
Вибір варіанту задачі виконується з урахуванням першої букви 
прізвища студента (див. табл. 1).  
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Таблиця 1 - Варіанти контрольних завдань 
Перша літера 
прізвища 
Завдання 
А-І Розрахувати захисний заземлюючий пристрій електроустановок 
підстанції, яка розташована на площі розміром 50х50 м. 
К-С Розрахувати  захисний заземлюючий пристрій електроустановок 
підстанції, яка розташована на площі розміром 75х75 м. 
Т-Я Розрахувати захисний заземлюючий пристрій електроустановок 
підстанції, яка розташована на площі розміром 100х100 м. 
 
 
 
2.2 Електрична ізоляція струмоведучих частин мережі та 
електроустановок 
 
Значна частина від загальної кількості аварій, уражень людини 
електричним струмом в електричних установках пов'язана з ушкодженням 
ізоляції струмоведучих частин. Такі ушкодження виникають в результаті її 
механічного пошкодження, природного старіння і т. ін. Нормативно-
технічними документами встановлені нормовані електричні опори ізоляції 
струмоведучих частин, строки перевірки електричного опору ізоляції та ін. 
  Завданням другої частини індивідуальної роботи є;  
1. Викласти основні вимоги, що ставляться до ізоляції 
струмоведучих частин електричних установок. 
2. Описати, якими заходами забезпечується надійність ізоляції 
струмоведучих частин.  
3. Методи контролю опору електричної ізоляції. 
4. Класифікація електричної ізоляції струмоведучих частин ЕУ.   
5. Вимоги нормативно-технічних документів до періодичної 
перевірки величини опору ізоляції.  
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ДОДАТОК А 
 
ГОСТ 12.0.003-74*. ССБТ. Опасные и вредные  
производственные факторы. Классификация 
 
 1 Фізично небезпечні й шкідливі виробничі фактори: 
 - підвищена чи знижена температура повітря робочої зони; 
 - машини, що рухаються, та механізми; 
 - рухомі частини виробничого устаткування; 
 - вироби, що пересуваються, заготівки, матеріали; 
 - конструкції, що руйнуються; 
 - гірські породи, що обрушуються; 
 - підвищена запиленість і загазованість повітря робочої зони; 
 - підвищений рівень шуму на робочому місці; 
 - підвищений рівень вібрації; підвищений рівень інфразвукових 
коливань; підвищений рівень ультразвуку; 
 - підвищений чи знижений барометричний тиск у робочій зоні і його 
різка зміна; 
 - підвищена чи знижена вологість повітря; 
 - підвищена чи знижена рухливість повітря; 
 - підвищена, чи знижена іонізація повітря; 
 - підвищений рівень іонізуючих випромінювань у робочій зоні; 
 - підвищений рівень статичної електрики; 
 - підвищений рівень електромагнітних випромінювань; 
 - підвищена напруженість електричного поля; 
 - підвищена напруженість магнітного поля; 
 - відсутність чи недостача природного світла; 
 - недостатня освітленість робочої зони; 
 - підвищена яскравість світла; 
 - знижена контрастність; 
 - пряма і відбита блискість; 
 - підвищена пульсація світлового потоку; 
 - підвищений рівень ультрафіолетової радіації; 
 - підвищений рівень інфрачервоної радіації; 
 - гострі крайки, задирки і шорсткість на поверхнях заготовок, 
інструментів, устаткування; 
 - розташування робочого місця на значній висоті щодо поверхні 
землі (підлоги); 
 - невагомість; 
 - підвищена напруга в електричному колі, замикання якого може 
відбутися крізь тіло людини. 
 2 Хімічно небезпечні й шкідливі виробничі фактори. 
 Група розподіляється на дві підгрупи: 
 2.1) за характером впливу на організм людини: 
 - загальнотоксичні (окис вуглецю, сірководень, метиловий спирт, 
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сурикові фарби, етилований бензин та ін.); 
 - дратівні (хлор, аміак, скипидар, вапно та ін.); 
 - сенсибілізуючі - діючі як алергени (різні розчинники на основі 
нітросполук та ін.); 
 - канцерогенні - які викликають ракові захворювання (нікель і його 
з'єднання, окисли хрому, азбест, нафтові бітуми, кам'яновугільні смоли та 
ін.); 
 - мутагенні, що приводять до зміни спадкоємної інформації (свинець, 
марганець, радіоактивні речовини та ін.). 
 2.2) за шляхом проникнення в організм людини: 
 - через дихальні шляхи; 
 - через травний тракт; 
 - через шкіру. 
 3 Біологічно небезпечні й шкідливі виробничі фактори. 
Ця група включає об'єкти, вплив яких викликає травми чи захворювання: 
 - мікроорганізми (бактерії, віруси, риккетсії, спірохети, гриби, 
найпростіші); 
 - макроорганізми (рослини, тварини). 
 
 4 Психофізіологічні небезпечні й шкідливі фактори: 
 - фізичні перевантаження (статичні, динамічні, гіподинамічні);  
 - нервово-психічні перевантаження (розумове перевантаження, 
перевантаження аналізаторів, монотонність праці та емоційні 
перевантаження). 
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